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(57) Rezumat: Inventia se referd la un electrod de
cirbune, pentru rafinarea electrolitica in stare
topita, a aluminiului, care este previzut cu un
capac de protectie, impermeabil la gaze §i rezistent
la temperaturd, confectionat din oxid de aluminiu
cu o porozitate de maximum 5%, cu o grosime
minimi de 5 mm, atit electrodul de cdrbune, cit si

capacul de protectie avind forma cilindrica, distanfa
intre suprafata exterioar3 a electrodului de cirbune
si suprafafa interioara a capacului de protectie fiind
de 1 pini la 5 mm, iar intre partea inferioard a
electrodului, care trebuie imersatd in topiturd si
marginea inferioard a capacului de

protectie este de cel putin 10 mm.
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Prezenta inventie se refera la un
electrod de carbune, utilizat in calitate
de catod, la rafinarea electrolitica, in
stare topila a aluminiului. La rafinarea
electrolitica in stare topita a aluminiului,
ca de exemplu, la electroliza in trei
straturi, se folosesc in mod uzual drept
catozi electrozi de carbune. Acesti elec-
trozi sc imerseaza direct in metalul
catodic topit. Datoritd temperaturii inal-
te a electrozilor §i a contactului liber
cu oxigenul din aer, carbonul electrozilor,
aflat deasupra suprafetei de topire, se
arde foarte tare. Prin aceasta sectiunea
transversala a electrodului se reduce
intr-atat incit partea de jos a electrodului
se rupe. Acest lucru conduce la un consum
considerabil de carbon care reprezinta
aproximativ 8%, raportat la cantitatea de
metal produsa. Pentru reducerea consu-
mului ridicat de carbon, trebuie impie-
dicat accesul oxigenului din aer la supra-
fata clectrodului. In acest scop, sunt
cunoscute §i descrise in literatura de
specialitate mai multe modalitati pentru
cvitarca degradarii prin arderc in atmos-
fera de oxigen a electrozilor.

Astfel, prin impregnarea electrozilor
de carbon, de exemplu cu borax sau
fosfati, consumul de carbon poate fi redus
la aproximativ 4%.

In acest caz, insa, metalul catodic
este impurificat cu substantele cu care se
realizeaza impregnarea. Acoperirea, res-
pectiv turnarea peste electrozii de carbu-
ne de aluminiu gata rafinat, nu ofera
protectie suficientd contra oxigenului.
Aluminiul se poate topi la temperaturile
la care ajung sa se incalzeasca suprafefele
electrozilor, astfel incat carbonul se arde
sub stratul de protectie.

Pentru evitarea acestui incovenient,
s-au prevazut electrozii de carbune cu
un strat ceramic cu o grosime de mai
multi mm, de exemplu prin pulverizare
de plasma.

In acest caz, intre electrodul de
carbune gi stratul ceramic intervine un
gradient de dilatare termica, care conduce
la distrugerea stratului ceramic. Scopul
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inventiei este realizarea unei protectii a
electrodului de carbune, fata de oxigen,
eficientd si durabild astfel incit canti-
tatea de carbon consumata sa fie redusa
la valori de aproximativ 1%, fara sa se
introduca impurititi in metalul catodic.

Electrodul de carbune, utilizat la
rafinarea electrolitica in stare topita a
aluminiului, conform inventiei, elimina
dezavantajele electrozilor de carbune
cunoscuti §i utilizati in acelagi scop,
prin aceea ca, este prevazut cu un capac
de protectie impermeabil la gaze si
rezistent la temperatura, confectionat din
oxid de aluminiu cu o porozitate de
maximum 5%, cu o grosime minima de
5 mm, atit electrodul de carbune cat si
capacul de protectie avand forma cilin-
drica, distanta intre suprafata exterioara
a electrodului de carbune gi suprafata
interioard a capacului de protectie fiind
de 1 pina la 5 mm, iar intre partea
inferioara a electrodului care trebuie
imersatd in topiturd §i marginea infe-
rioara a capacului de protectie este de
cel putin 10 mm.

Electrodul de carbune conform in-
ventiei este utilizat la electroliza, in stare
topitd a aluminiului §i in acest scop,
este supus mai intdi unui tratament de
preincilzire, direct in cuptorul de elec-
troliza, deasupra topiturii, timp de 6 pina
la 10 h, dupa care este imersat cu partea
inferioara in topitura si este incalzit
capacul, fara contact direct cu topitura,
timp de 6..10 h §i este scufundat in
continuare electrodul in topitura, pana
cand si capacul de protectie este imersat.

Deciideea de baza a inventiei consta
in aceea ca clectrodul de carbune este
inconjurat cu un capac de protectie
autoportant, dintr-un material pe cat
posibil impermeabil la gaze si rezistent
la temperatura.

Prin autoportant se infelege un capac
de protectie care are c anumita autonomie
fata de electrod, in sensul ca intre acesta
si electrod se mentine o anumita distanta,
eventual cu ajutorul unui mijloc de spri-
jinire. Electrodul si capacul de protectie
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se sculunda impreuna in metalul catodic,
asttel incat electrodul sa tie complet
izolat de aerul inconjurator.

Capacul de protectie trebuie sa fie
autoportant dar nu trebuie sa fie plasat
foarte aproape de electrod, deoarece
exista pericolul ca acesta sa fie distrus
din cauvza dilatarilor termice diferite a
carbunclui i a ceramicii. Distanta dintre
suprafaja exterioara electrodului §i su-
prafata interioara a capacului de protectie
trebuie sa fie de cel putin. 1 mm. Sub
aceasta valoare, exista pericolul ca prin
actiunea capilara topitura metalului sa
se ridice in intervalul de spatiu existent
intre electrod si capac st sa se solidifce
in zonele mai reci.

Acest lucru poate sa duca la distru-
gerea capacului de protectie, respectiv
sa limiteze posibilitatea de refolosire a
capacului. Ca material potrivit pentru
capacul de protectie este o ceramica din
Al2O3, cu un continut mai mare sau egal
de 99,7% in greutate Al203 §i o poro-
zitate totald mai mica sau egali cu 5%.
Acest material este suficient de dens,
pentru a impiedica patrunderea oxige-
nului din aer. Puritatea ridicata asigura
ca in metalul catodic sa nu fie introduse
impuritati. In vederea unei stabilitati
mecanice bune, pentru montare §i ma-
nipularea capacului de protectie, este
necesara o grosime a peretului de minim
S mm.

Pentru a nu se deteriora, capacul de
protectie trebuic preincalzit inainte de
imersarca in topitura, in ciuda stabilitatii
fa soc termic, relativ ridicata. Electrodul
de carbune conform inveniei, permite,
intr-o structurd de cxecutic preferatﬁ o
preincilzire economica, direct in cup-
torul de electroliza. In acest caz, capacul
de protectie nu inconjoara intreaga su-
prafata laterala a electrodului de carbune,
cise termina la o anumita distanta, de la
latura electrodului care este imersata in
topiturd. Aceasta distanta este de cel
putin 10 mm. Intregul electrod se intro-
duce in cuptorul de electroliza si apoi
preincalzit deasupra topiturii timp de
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6..10 h. Apoi, partea inferioara a elec-
trodului de carbune se introduce in
topitura, timp in care capacul de protectie
nu este incd in contact direct cu topitura.
In aceastid pozitie, electrodul se incal-
zegte in continuare, un interval de timp
de 6..10 h. Imediat dupd aceasta, elec-
trodul se scufunda, pand ce §i capacul
de protectie se afunda in topitura.

Distanta maxima, intre marginea in-
ferioara a electrodului §i marginea in-
ferioara a capacului, este limitata prin
inaltimea stratului metalului catodic li-
chid. Distanta nu trebuie si depaseasca
valoarea de 30 de mm. Electrodul de
carbune conform inventiei se executa de
preferinta sub forma cilindrica. Acest
electrod poate fi utilizat in mod avantajos
drept catod in procedeele de rafinare a
aluminiului prin electroliza in stare topita
%i in special 1a electroliza in trei straturi.

n acest caz, consumul de carbon poate
fi redus la aproximativ 1%, raportat la
cantitatea de metal produs.

Alte avantaje ale inventiei sunt durata
de servici lunga si posibilitatea refolosirii
capacului de protectie, precum §i evi-
tarea impurificarii metalului catodic.

Se da, in continuare, un exemplu de
realizare a inventiei in legaturd §i cu
figura, care reprezinta o sectiune in plan
vertical prin electrodul de carbune cu
capac de protectie ceramic, montat pentru
a fi gata de utilizare.

Electrodul de carbune 1 are forma
cilindrica. Pe partea de alimentare cu
curent este stampat in electrodul 1, un
niplu de cupru 7, cu ajutorul unei mase
de compactare de grafit 8. Capacul de
protectic 2 consta dintr-o ceramica din
Alx()3, cuun oonUnut de A1203, mai mare
sau egal cu 99,7% in greutate §i cu o
porozitate totala de 5%. Are forma
tubulard si este pozitionat concentric
in jurul electrodului de carbune 1. Ca-
pacul de protectie 2, prezinta la un capat
un guler 9 radial, indreptat spre interior.
Fixarea capacului de protectie 2 are loc
prin insurubarea gulerului 9 i a nitului
din cupru 7, cu ajutorul unei piulite 10.
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Insurubarea este etangi peste saibele
de presare 11 si 12, avind inele de
etangare 13, 14 si 15, rezistente la
temperaturd si cu mase de etansare
16. Distanta intre mantaua electrodulut
3 si suprafata interioara 4, a capacului
de protectie 2, estede 1,5 mm. Electrodul
de carbune 1 iese in afara din capacul
de protectie 2 pe partea care este imersata
in topitura. Distanta intre marginea de
jos a electrodului § i marginca de jos
6 a capacului de protectie este de 30 mm.

Revendicari

1. Electrod de carbune utilizat, in
calitate de catod, la rafinarea electrolitica,
in stare topita a aluminiului, caracterizat
prin aceea ca, electrodul de carbune (1)
este inconjurat de un capac de protectie
autoportant (2), impermeabil la gaze si
rezistent la temperatura.

2. Electrod de carbune, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca, capacul de protectie (2) este confectio-
nat din Al2O3, cu un continut de Al203
mai mare sau egal cu 99,7%.

3. Electrod de carbune, conform
revendicarilor 2 si 3, caracterizat prin
aceea cii, materialul capacului de protectie
(2), are o porozitate totala de maximum
5%.

4. Flectrod de carbune, conform
revendicarilor 1 ... 3, caracterizat prin
aceea ca, distanta intre suprafala exte-
rioara (3) a electrodului de carbune (1)
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si suprafata interioara (4) a capacului
de protectie (2) este de 1...5 mm.

5. Electrod de carbune, conform
revendicarilor 1 ... 4, caracterizat prin
aceea ca, grosimea minima a peretelui
capacului de protectie (2) este de 5 mm.

6. Electrod de carbune, conform
revendicarilor 1 ... 5,caracterizat prin
aceea cii, clectrodul de carbune (1) si
capacul de protectie (2) au o forma
cilindrica.

7. Electrod de carbune, conform
revendicarilor | ... 6, caracterizat prin
aceea ca, distanta dintre partea inferioara
(5) a electrodului (1) care trebuie imersata
in topitura si marginea inferioara (6)
a capacului de protectie (2) este de cel
putin 10 mm.

8. Procedeu de utilizare a electrodului
de carbune la electroliza in stare topita
a aluminiului, caracterizat prin aceea ci,
electrodul este supus inainte de utilizare
unui tratament de preincalzire, direct in
cuptorul de electrolizd, in urmatoarele
trepte:

a) preincalzirea electrodului in cup-
tor deasupra topiturii intr-un timp de 6
pana la 10 b;

b) imersarea partii inferioare a elec-
trodului de cirbune in topitura si in-
calzirea fara contact direct a capacului
de protectie cu topitura, timp de 6 pana
1a 10 k;

¢) imersarea in continuare a electro-
dului pana cdnd si capacul de protectie
este imersat in topitura.

Pregedintele comisiei de inventii: chim. lliescu Octavian
Examinator: chim. Stefan Rodica
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